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ABSTRACT

In this study, the weather temperature values that procured from Bingdl Meteorology Nation Directorate were
used to determine appropriate binder performance grade according to Superpave system. Dynamic Shear
Rheometer (DSR) test was performed on the two types of binder (B 70/100 and B 100/150) obtained from
TUPRAS refinery and was attempted to determine the appropriate binder in point of rutting resistance for
Bingol. From obtained results, B 70/100 binder was found to be appropriate, but B100/150 binder to be not
appropriate in point of rutting resistance at the regional weather conditions.

Keywords: Superpave, dynamic shear theometer, rutting.

SUPERPAVE SISTEMINE GORE UYGULAMA BOLGESINE UYGUN BAGLAYICI SECIiMi:
BiNGOL ORNEGI

OZET

Bu calismada Bingdl Meteoroloji 11 Miidiirliigii'nden elde edilen hava sicakhigi degerleri kullanilarak
Superpave sistemine gore bolgeye uygun baglayici performans seviyesi belirlenmistir. TUPRAS rafinesinden
elde edilen iki sinif baglayict (B 70/100 ve B 100/150) iizerinde Dinamik Kayma Reometresi (DSR) deneyi
uygulanarak tekerlek izi dayanimi bakimindan Bingdl i¢in uygun baglayici belirlenmeye calisilmistir. Elde
edilen sonuglardan B 70/100 baglayicisinin bélge hava sartlarinda tekerlek izi dayanimi bakimindan uygun
oldugu, B 100/150 baglayicisinin ise uygun olmadig: belirlenmistir.

Anahtar Sézciikler: Superpave, dinamik kayma reometresi, tekerlek izi.

1. GiRiS

Diinyanin ve Avrupa’nin birgok iilkesinde oldugu gibi Ulkemizde de esnek kaplamalarda
baglayict olarak kullanilan asfalt c¢imentolar1 penetrasyon veya viskozite degerlerine goére
siniflandirilmaktadir. Bu siiflandirmaya gore yiiksek kivamli bitiimlerin sicak iklimli yerlerde,
diisiik kivamli bitiimler ise soguk iklimli bolgelerde kullanilmasi tavsiye edilmektedir [1]. Fakat
bitiimlii baglayicilar, sahip olduklari viskoelastik yapidan dolayr degisik sicakliklarda farkli
ozellikler gosterebilmektedir. Standart sicaklikta (25°C) uygulanan penetrasyon deneyi sonucunda
kivaminin yiiksek oldugu belirlenen bir baglayic1 yiiksek sicaklikta (135°C) yapilan viskozite
deneyi sonucunda diigiik kivamli olarak siniflandirilabilmektedir. Bu nedenle baglayicilar: sabit
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sicaklikta yapilacak deneylere gore siniflandirmak yerine uygulama bolgesi iklim sartlarindaki
performanslarini baz alarak siniflandirmak daha uygun olmaktadir.

Amerika Stratejik Karayolu Arastirma Programi (SHRP), 1987 yilinda Amerika’daki
yollarin performans ve durabilitesini arttirmak ayrica yollar1 daha giivenli hale getirmek amaciyla,
bes yil siireli ve 150 milyon dolar biitgeli bir arastirma programi olusturmustur. Yiiksek
Performansli Asfalt Kaplama (Superpave) sistemi, SHRP dahilinde bulunan asfalt aragtirma
grubunun calismalart sonucunda ortaya g¢ikmustir. Superpave sistemi; tekerlek izini, diisiik
sicaklik ve yorulma catlaklarini sinirlandirarak, uygulama bolgesindeki ¢evre kosullarini dikkate
alarak kaplama performansini arttirmak amaciyla, kullanilacak malzemelerin performansa dayali
olarak incelenmesini igermektedir. Superpave’in {i¢ ana bilesenini; baglayici sartnamesi, karisim
dizaynu ile analiz ve bilgisayar yazilim sistemleri olusturmaktadir [2]. Superpave sistemi baglayici
dizayninda uygulama bdlgesinin uzun siireli sicaklik verilerinden faydalanilmaktadir. Verilerden
elde edilen yiiksek ve diisiikk sicaklik degerleri kullanilarak kaplama sicaklik u¢ degerleri
belirlenmektedir. Kaplama ug sicakliklarinda baglayict numuneleri denenerek bolgede
kullanilabilirlikleri belirlenmektedir.

Asfalt ¢imentolarm1 sabit sicaklikta yapilan deneylere gore simiflandirarak
kullanilabilirligini belirlemek yerine Superpave sisteminde oldugu gibi bolgenin uzun siireli
sicaklik verilerine gore kullanilabilirligini belirlemek daha akilc1 ve mantikl bir yaklasimdir.

2. SUPERPAVE SISTEMINE GORE BAGLAYICI DiZAYNI

Superpave sisteminde baglayicilart belirli sicakliklarda yapilan deneylerle siniflandirmak ve arazi
sartlarin1 yansitmayan deneylerle baglayicilarin kullanilabilirligini belirlemek yerine uygulama
bolgesinin uzun siireli iklimsel 6zellikleri ve cografi konumu dikkate alinmakta ve belirlenen
sicaklik degerlerinde uygulanan ¢esitli deneylerle baglayicilarin tekerlek izi, yorulma ve diistik 1s1
catlaklarina kars1 performanslart belirlenmektedir. Superpave sisteminde bulunan baglayici
deneyleri ve kullanim amaglar1 Cizelge 1.’de verilmistir [3].

Cizelge 1. Superpave baglayict deneyleri ve kullanim amaglari [3]

Deney Adi Kullanim Amaci
Dénel Ince Film Halinde Isitma (RTFOT) | Bitiimlii baglayicilarin yaglanma
Basingl Yaslandirma Kabi (PAV) karakteristiklerini belirlemek

Bitiimlii baglayicilarin yiiksek ve orta
sicaklik karakteristiklerini belirlemek
Baglayicilarin yiiksek sicaklik
karakteristiklerini belirlemek

Kiris Egme Reometresi (BBR) Bitiimlii baglayicilarin diisiik sicaklik
Direkt Cekme Deneyi (DTT) karakteristiklerini belirlemek

Dinamik Kayma Reometresi (DSR)

Dénel Viskozimetre (RV)

Superpave sisteminde bitimlii baglayicilarin  kisa siireli yaslanma 6zelliklerini
belirlemek amaciyla RTFOT, uzun siireli yaslanma karakteristiklerini belirlemek amaciyla PAV
deneyleri kullanilmaktadir. DSR deneyi kullanilarak baglayicilarin tekerlek izi olusumu ve
yorulma catlaklarina kars1 dayanimlar1 belirlenirken RV deneyi ile baglayicilarin pompalama ve
plentte karigtirma sirasindaki islenebilirligi tespit edilmektedir. Baglayicilarin diisiik 1s1
catlaklarina kars1 dayanimini tespit etmek amaciyla kiris egme reometresi deneyi ve ihtiyag
duyulmast durumunda direkt gekme deneyi kullanilmaktadir.

2.1. Baglayicilarin Performans Seviyelerinin Belirlenmesi

Bitiimiin agir1 sert olmasi durumunda kaplamada disiik sicakliklarda ¢atlama, asir1 yumusak
olmas1 durumunda ise yiiksek sicakliklarda tekerlek izi olusumu ve terleme gibi sorunlar ortaya
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¢ikmaktadir. Bu istenmeyen durumlari ortadan kaldirmak maksadiyla bolge iklim sartlarina uygun
baglayicilarin tercih edilmesi gerekmektedir. Superpave sisteminde, uygulama bolgesinin uzun
stireli sicaklik verilerinden faydalanilarak kaplama sicakliklari tespit edilmekte ve kaplama
sicakliklarina bagli olarak ta baglayici sinifi belirlenmektedir.

Superpave sistemi baglayici performans seviyelerinin (PG) belirlenmesinde, meteoroloji
istasyonlarindan elde edilen en az 20 yillik veriler baz alinmaktadir. 20 yillik siire igerisinde
bolgede tespit edilen en yiiksek 7 giinliik hava sicakligi ortalamasindan (T asnava) faydalanilarak
ylizeyden 20 mm. derinlikteki en yiiksek kaplama sicakligi (Tyas), en soguk 1 giinliik hava
sicakliklarindan (T, nave) faydalanmilarak ta kaplama yiizeyindeki en diisiik kaplama sicakligi
(Tmin) tespit edilmektedir. Bu degerlerin bulunmasinda bolgenin enlemi de (E) dikkate
alinmaktadir. Kaplamanin en yiiksek ve en diisiik sicaklik degerlerinin belirlenmesinde kullanilan
formiiller asagida verilmistir [3,4]:

Tnaks.(°C) = ( Tinakshava — 0,00618xE*+ 0,2289xE + 42,2) x 0,9545 — 17,78 (1)

Tmin.(oc) = 03859 X Tmin.hava + 1»17 (2)

Uygulama bolgesi iklim sartlari gbz oniinde bulundurularak tespit edilen en yiiksek
kaplama sicakligindan daha yiiksek olan sicaklik sinifi ve en diigiik kaplama sicakligindan daha
diisiik olan sicaklik sinifi alinarak baglayict performans seviyesi tespit edilmektedir. Superpave
sisteminde baglayici tiirii iki degiskenli olarak "PG X-Y" seklinde gosterilmektedir. Burada
birinci degisken (X), baglayicinin performans sartlarini sagladigi yiiksek sicaklik smifini, ikinei
degisken (Y) ise baglayicinin performans sartlarimi sagladigi diisiik sicaklik smifin
belirtmektedir. Kullanilmas: diisiiniilen baglayicilar, tespit edilen bu sicakliklarda Superpave
baglayict deneylerine tabi tutulmakta ve uygunluklart belirlenmektedir [5]. Cizelge 2.’de
Superpave baglayici performans seviyeleri verilmistir [6].

Cizelge 2. Superpave baglayici siniflart [6]

Yiiksek Sicaklik Siniflari, X, °C Diistik Sicaklik Siniflari, Y, °C Gosterim
46 -34, -40, -46 PG 46-Y
52 -10, -16, -22, -28, -34, -40, -46 PG 52-Y
58 -16, -22, -28, -34, -40 PG 58-Y
64 -10, -16, -22, -28, -34, -40 PG 64-Y
70 -10, -16, -22, -28, -34, -40 PG 70-Y
76 -10, -16, -22, -28, -34 PG 76-Y
82 -10, -16, -22, -28, -34 PG 82-Y

20 yillik siire igerisindeki 7 giinliik maksimum hava sicakliklarinin ortalamasi ve en
diisiik bir giinlik sicaklik degerlerinin ortalamasindan %50 giivenilirlikte sicaklik degerleri
belirlenmektedir. Sicaklik degerlerinin standart sapmalar1 (o) kullanilarak %98 giivenilirlikte
sicaklik degerleri belirlenebilmektedir (Sekil 1.) [3].

Baglayici tipinin se¢iminde tasit hizlari ve trafik hacmi de dikkate alinmaktadir. Dizayn
esdeger tek dingil yiikii ve tasit hizlarnn kullanilarak baglayici performans seviyesinin
belirlenmesinde kullanilan degerler Cizelge 3.’te verilmistir [3]. Cizelgeye uygun olarak
uygulama bdlgesi i¢in belirlenen performans seviyesi 1 veya 2 seviye arttirilabilmektedir.
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Sekil 1. Uygulama bolgesi sicakliklarina gore giivenilirlik sinirlarinin belirlenmesi [3]

Cizelge 3. Tasit hizlarina ve trafik hacmine gore baglayici performans seviyesinin diizeltilmesi[3]

Dizayn Esdeger tek Genel tasit hareketi
dingil yiikii (milyon) Park Agir Normal
<0,3 - - -
03-3 2 1 -
3-10 2 1 -
10-30 2 1 -
>30 2 1 1

3. MATERYAL VE METOT

3.1. Donel ince Film Halinde Isitma Deney (RTFOT) Yéntemiyle Baglayicilarin
Yaslandirilmasi

Karigtirma siiresince baglayicinin yaslanmasi, laboratuarda RTFOT (dénel ince film halinde
isitma deneyi) ile simiile edilmektedir. Bu deneyde asfalt hazirlama tesislerinde karigtirma
sirasinda bitiimlii baglayicinin maruz kaldigi sertlesmeyi temsil edecek sekilde, ince bir film
halinde hareket eden bitiimlerin veya bitiimlii baglayicilarin iizerinde, sicaklik ve havanin birlesik
etkisini degerlendirmektedir [7]. RTFOT yontemi ile baglayicilarin 1sitma sonucu ugucu madde
kayb1 belirlenebilmekte ayrica sicaklik ve havanin etkisiyle bitlimlii malzemelerin fiziksel
ozelliklerindeki degisimi tespit etmek amaciyla gerekli malzeme elde -edilebilmektedir.
TS EN 12607-1"de belirtilen bu deney, 163°C sicakliga sahip etiive yerlestirilen 8 adet cam sise
kullanilarak yapilmaktadir. Her bir siseye 35 gram bitiim doldurulup diisey eksende dakikada 15
devir yapacak sekilde 75 dakika siireyle dondiiriilmektedir. Dénme esnasinda deney aletinin
tabaninda bulunan bir hava iifleyici yardimiyla sigelere, akis1 4000 = 200 mL/dak. olacak sekilde
hava verilmektedir. Sicakligin etkisiyle bitlim, siseleri tam olarak kaplayarak ince bir film
tabakas1 olusturmakta ve bu sayede yaslanmanin meydana gelisi kolaylastirilmaktadir. Dénel ince
film halinde 1sitma deney aleti, deney Oncesinde ve sonrasindaki siselerin durumu Sekil 2.’de
verilmistir.

Bu siirenin sonunda iki numune kiitle kaybini tayin etmek amaciyla, geri kalan alt1 sise
ise bitiimiin yaslandiktan sonraki fiziksel 6zelliklerini tespit etmekte kullanilmaktadir. Kiitle kayb1
agagidaki formiil kullanilarak belirlenmektedir. Denklemde M, yaslanmadan 6nceki agirligi, M,
ise yaslanmadan sonraki agirlig1 ifade etmektedir [7].
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Sekil 2. Donel ince film etiivii ve deney Oncesi ve sonrasinda siselerin durumu

M. —M
Kiitle Kaybi, %= —L 2100 3)
Y M
1

RTFO deneyinden elde edilen yaslandirilmis numuneler {izerinde yaslandirilmamig
baglayicilara uygulanan deneyler tekrar uygulanarak meydana gelen degisiklikler tespit
edilebilmektedir.

3.2. DSR Deneyi ile Baglayicilarin Tekerlek izi Dayanimlarimin Belirlenmesi

Superpave sistemi dahilinde kullanilan Dinamik Kayma Reometresi (DSR) deneyi baglayicilarin
tekerlek izi ve yorulma dayanimini belirlemek amaciyla kullanilmaktadir. Baglayicilarin tekerlek
izi dayanim parametrelerinin belirlenmesinde iglem gérmemis ve RTFOT yoOntemiyle
yaslandirilmig  baglayicilar kullanilirken yorulma parametrelerinin  belirlenmesinde PAV
yontemiyle yaslandirilmis baglayicilar kullanilmaktadir.

DSR deneyinde baglayicilar sabit alt plak ve hareketli iist plak arasina yerlestirilmekte
ve numuneye siniisoidal gerilmeler uygulanmaktadir (Sekil 3.). Deney siiresince hareketli iist plak
A noktasindan B noktasina gitmekte, geri donerek A noktasina geldikten sonra C noktasina
gitmektedir. Daha sonrada tekrar A noktasina ulasmaktadir. Bu dongiiye bir devir denilmektedir
ve deneyde 10 devir yapilmaktadir. Deneyde donme frekans: ise yaklasik 10 radyan/saniye’dir
(1,59 devir/saniye). Uygulanan kayma gerilmeleri ve olusan kayma deformasyonlar1 kullanilarak
kompleks kayma modiilii (G*) ile faz agis1 (8) belirlenmektedir. G*, tekerriir eden kayma
gerilmelerinin  olusturdugu deformasyonlara karst bitlimiin gosterdigi toplam direncin
gostergesidir [6].
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Uygulanan Gerilne
B
2
Hareketli Plak ~ Sabit Plak
Acfalt A A,

Cimentasu A -
: 1 Devir
=

Sekil 3. DSR deneyinin yapilis sekli ve baglayiciya uygulan gerilme yonleri [6]

Faz acis1 (9) ise uygulanan gerilme ile meydana gelen deformasyon arasindaki zaman
araligina (At) esit olmaktadir (Sekil 4.) [3,6]. Asfalt ¢cimentosunun viskoelastik yapisindan otiirii
numuneye uygulanan gerilmeler ilk etapta numune tarafindan karsilanmakta belirli bir siireden
sonra kayma deformasyonlart meydana gelmektedir. Uygulanan kayma gerilmesi, olusan kayma
deformasyonu ve faz agist kullanilarak baglayicilarin viskoelastik yapist degerlendirilmektedir.
Faz agisinin 0° olmasi numunenin elastik davranig gosterdigini, 90° olmasi ise viskoz davranig
gosterdigini ifade etmektedir. Bitiimlii baglayicilar viskoelastik 6zellik gosterdiginden normal
sartlarda faz agis1 0 ile 90° arasinda degismektedir. Faz acisinin diisiik olmasi baglayicinin daha
fazla elastik ozellik gosterdigini ifade etmektedir.

T

Uygulanan

Kayma
Genlrhr;esi \/ £aman
(_.;.* - Tmi;‘ﬁ
—-— AL = a .FITHIX
g
Olugan /\‘

Kayma

L
Deformagyonu Arman

Sekil 4. Kayma gerilmesi ve deformasyonlar1 kullanilarak faz acisinin belirlenmesi [3,6]

Dinamik Kayma Reometresi deneyi gerilme veya deformasyon kontrollii olarak
yapilabilmektedir. Bitiimlii baglayicinin tekerlek izi dayanimi belirlemek amaciyla yapilan DSR
deneyinin gerilme kontrollii yapilmasi halinde islem gérmemis baglayicilara 120 Pa, RTFOT
yontemiyle yaslandirilmis baglayicilara ise 220 Pa sabit gerilme uygulanmaktadir. Tekerlek izi
dayanimi belirlemek amaciyla islem gormemis ve RTFOT yontemiyle yaslandirilmig baglayicilar
iizerinde yapilan DSR deneylerinde 25 mm.lik plaklar ve 1 mm. numune kalinligt
kullanilmaktadir. Deney sonucunda belirlenen kompleks kayma modiilii (G*) ve faz agis1 (8)
degerleri kullanilarak tekerlek izi dayanim parametresi olan G*/sind degeri tespit edilmektedir.
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Islem gérmemis baglayicilar i¢in G*/sind degerinin minimum 1.000 Pa, RTFOT
yontemiyle yaglandirilmis baglayicilar igin ise G*/sind degerinin minimum 2.200 Pa olmast
gerekmektedir [3,6].

3. DENEYSEL CALISMA

Caligmanin ilk asamasinda Bing6l Meteoroloji 11 Miidiirliigii’nden elde edilen 20 yillik sicaklik
verileri kullanilarak her bir sene i¢in birbirini takip eden 7 giinliik maksimum hava sicakliklar1 ve
bir giinliik en diisiik hava sicakliklart belirlenmistir. Bu degerlerin yiiksek ve diisiik sicaklik
ortalamalar1 ve standart sapmalart belirlenerek %50 ve %98 giivenilirlik i¢in sicaklik degerleri
belirlenmistir. Bing06l ili, cografi konum olarak 39°54' ve 41°20' kuzey enlemleri arasinda yer
almaktadir [8]. Bingdl ilinin cografi konumu g6z 6niinde bulundurularak (1) ve (2) formiilleri
yardimi ile bolge igin uygun baglayici performans seviyeleri belirlenmistir.

Calismanin ikinci asamasinda ise TUPRAS rafinerisinden elde edilen iki farkli smiftan
asfalt ¢imentosu RTFOT yontemiyle yaslandirilmadan 6nce ve sonra DSR deneylerine tabi
tutulmustur. Elde edilen sonuclardan Bingél ili icin tekerlek izi dayanimi bakimindan uygun
baglayici sinifi secilmistir.

3.1. Bingol icin Uygun Baglayic1 Performans Seviyesinin Belirlenmesi

Bingdl Meteoroloji il Miidiirliigii’nden elde edilen son 20 sene igerisindeki her yil i¢in en yiiksek
bir haftalik ve en diisiik bir giinlilk hava sicaklik degerleri Cizelge 4.’te verilmistir. Verilerden en
yiiksek hava sicaklik degerlerinin ortalamasi 38°C en diisiik hava sicaklik degerlerinin ortalamasi
ise -16°C olarak bulunmustur. 20 senelik sicaklik verileri kullanilarak yiiksek hava sicaklik
degerlerinin standart sapmasi1 2°C, diisiik hava sicakliklarin standart sapmast ise 4°C olarak
belirlenmistir. Bu degerler (1) ve (2) formiillerinde kullanilarak kaplama yiizeyinin 20 mm.
altindaki en yiiksek sicaklik degeri %50 giivenilirlige gore 58°C, kaplama yiizeyindeki en diisiik
sicaklik degeri ise -13°C olarak belirlenmistir. Kaplama sicaklik degerleri baz almarak Bingdl {li
icin %50 giivenilirlikte performans seviyesi Cizelge 2.’den "PG 64—16" olarak segilmistir.

Ayni bagintilar kullanilarak %98 giivenilirlik i¢in kaplamanin 20 mm. altindaki en
yiiksek sicaklik degeri 61°C, kaplama yiizeyindeki en diisiikk sicaklik degeri ise -20°C olarak
bulunmustur. Bu veriler kullanilarak %98 giivenilirlikte performans seviyesi Cizelge 2.’den
"PG 64-22" olarak se¢ilmistir.

Caligmada Bingél 1li icin dizayn trafiginin 0,3 — 3 milyon esdeger tek dingil yiikii
arasinda oldugu ve tasitlarin yolda normal hizla seyrettigi kabul edilmistir. Bu veriler kullanilarak
ve Cizelge 3. dikkate alinarak gerekli baglayici performans seviyeleri %50 giivenilirlik i¢in
"PG 64-16", %98 giivenilirlik i¢in ise "PG 64-22" olarak belirlenmistir.

3.2. Tekerlek izi Dayanim Bakimindan Uygun Baglayier Sinifinin Belirlenmesi

Bingol 1li igin tekerlek izi dayammm bakimindan uygun baglayici smifini belirlemek amaciyla
TUPRAS rafinerisinden penetrasyon simflandirmasina gére iki farkli baglayic1 (B 70/100 ve
B 100/150) temin edilmistir. B 70/100 ve B 100/150 baglayicilari RTFOT yontemiyle
yaglandirilmistir. Bu baglayicilara yaslandirmadan 6nce ve sonra penetrasyon ve yumusama
noktasi deneyleri uygulanarak eclde edilen sonuglar sartname kriterleriyle karsilastirilmistir.
Baglayicilara uygulanan geleneksel deneylerden elde edilen sonuglar Cizelge 5.’te verilmistir.
Uygulanan deneyler sonucunda baglayicilarin TS 1081 EN 12591°de belirtilen sartname
kriterlerini sagladig1 belirlenmistir.

344



P. Ahmedzade, M. Yilmaz, T. Gegkil Sigma Vol./Cilt 25 Issue/Sayi 4

Cizelge 5. Baglayicilara uygulanan geleneksel deneylerden elde edilen sonuglar

B 70/100
Ozellikler Deney Metodu Sonug Sartname Limitleri
Penetrasyon, 25°C, 0,lmm EN 1426 92 70 — 100
Yumusama Noktasi, °C EN 1427 49,2 43 — 51
RTFO Yontemiyle Yaslandirildiktan Sonra

Kiitle Degisimi, % EN 12607-1 0,493 mak. 0,8
Penetrasyon, 25°C, 0,1lmm EN 12607-1 57 -

Kalic1 Penetrasyon, % EN 12607-1 62 min. 46
Yumusama Noktasi, °C EN 1427 57,1 min. 45
Yumusama Noktasindaki Artig, °C EN 1427 7,9 mak. 9

B 100/150
Ozellikler Deney Metodu Sonug Sartname Limitleri
Penetrasyon, 25°C, 0,lmm EN 1426 132 100 — 150
Yumusama Noktasi, °C EN 1427 46,1 39 —-47
RTFO Yontemiyle Yaslandirildiktan Sonra

Kiitle Degisimi, % EN 12607-1 0,668 mak. 0,8
Penetrasyon, 25°C, 0,1lmm EN 12607-1 78 -

Kalic1 Penetrasyon, % EN 12607-1 59 min. 43
Yumusama Noktasi, °C EN 1427 55,9 min. 41
Yumusama Noktasindaki Artig, °C EN 1427 9,8 mak. 10

Her iki baglayici yaslandirma isleminden 6nce 64°C sicaklikta DSR deneyine tabi
tutulmugtur. Yaslandirilmis numunelere ise yaslandirilmamis numunelerin sartname kriterini
(minimum 1000 Pa) saglayabildikleri en yiiksek performans sicaklik seviyesinde DSR deneyi
uygulanmustir. Deneylerde 25 mm.lik plaklar ve 1 mm. numune kalinlig1 kullanilarak tekerlek izi
dayanim parametresi olan G*/sind degerleri belirlenmistir. DSR deneyleri gerilme kontrollii
yapilmis olup islem gérmemis baglayicilarda 120 Pa, RTFOT yontemiyle yaslandirilmig
baglayicilarda ise 220 Pa sabit gerilme degerleri kullanilmistir. Her bir baglayici tiirii igin iig
deneme yapilmis ve ortalamast alinmistir. 10 rad/sn’lik sabit frekansta baglayicilara uygulanan
deneylerden elde edilen sonuglarin ortalamalar: Cizelge 6.’da verilmistir.

Cizelge 6. Baglayicilara uygulanan DSR deneylerinden elde edilen sonuglar.

B 70/100
Sicaklik, °C | G, Pa Faz Agisi, & G*/sin o, Pa Sazglinslillfgn,llfls’)l)a
DSR (Islem Gérmemis Baglayici)
64 1485,33 82,04 1499,80 min.1000
70 760,373 83,94 764,665 min.1000
DSR (RTFOT ile Yaslandirilmis Baglayici)
64 | 4975,04 ] 73,83 | 5180,02 | min.2200
B 100/150
DSR (islem Gérmemis Baglayic)
58 2290,15 80,36 2323,05 min.1000
64 985,546 83,63 991,667 min.1000
DSR (RTFOT ile Yaglandirilmig Baglayici)
58 | 12087.4 ] 68,60 | 129819 | min.2200
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Yaslandirilmamig numuneler iizerinde 64°C’de yapilan deneylerden B 70/100
bitlimiiniin sartname kriterini sagladigr fakat B 100/150 bitiimiiniin ise saglayamadifi
belirlenmistir. Bu nedenle baglayicilarin performans seviyesi yiiksek sicaklik degerlerini
belirleyebilmek amaciyla B 70/100 bitlimlii baglayicisi bir {ist yiiksek sicaklik performans degeri
olan 70°C’de, B 100/150 bitiimlii baglayicis1 ise bir alt yiiksek sicaklik performans seviyesi olan
58°C’de denenmistir. B 70/100 bitiimii 70°C’de sartname kriterini saglayamazken B 100/150
bitiimii 58°C’de sartname kriterini saglayabilmistir. Yaslandirilmig B 70/100 baglayicis1 64°C’de,
B 100/150 bitiimii ise 58°C’de denenerek elde edilen sonuglar yaslandirilmis baglayict sartname
kriteri (minimum 2200 Pa) ile kargilagtirilmistir. B 70/100 bitiimii i¢in her iki sartin saglanabildigi
performans seviyesi yiiksek sicaklik degeri 64°C, B 100/150 bitiimii i¢in ise 58°C olarak tespit
edilmistir. Yaslandirilmamis baglayicilara 64°C’de uygulanan deneylerden elde edilen sonuglar
karsilastirildiginda B 70/100 bitiimiiniin G* ve G*/sin & degerlerinin B 100/150 bitiimiine gore
daha yiiksek faz agis1 degerinin ise daha diisiik oldugu belirlenmistir.

4. SONUC VE TARTISMA

SHRP tarafindan gelistirilen Superpave sisteminde bitiimlii baglayicilar Ulkemizde oldugu gibi
kivamlarina gore (penetrasyon veya viskozite) siniflandirmak ve kullanmak yerine uygulama
bolgesi iklim sartlarindaki performanslarina goére siniflandirilmakta ve kullanilmaktadir. Bu
nedenle bir ¢ok iilke Superpave sisteminin mantigini kabul etmis ve sistemi uygulayabilmek
amaciyla ¢calismalara baslamiglardir. Superpave sisteminde uygulama bolgesinden elde edilen en
az son 20 senelik sicaklik verileri dikkate alinarak boélge icin gegerli baglayict performans
seviyeleri belirlenmektedir. Daha sonra baglayicilar sartnamede belirtilen sicakliklarda Superpave
baglayict deneylerine tabi tutularak uygunluklari tespit edilmektedir.

Superpave sisteminde bitlimlii baglayicilarin tekerlek izi olusumuna kars1 dayanimini
belirlemek amaciyla performans seviyesi yiiksek sicaklik degerinde 25 mm.lik plaklar
kullanilarak 1 mm. kalinliginda numunelere Dinamik Kayma Reometresi deneyi
uygulanmaktadir. islem gérmemis ve RTFOT yontemiyle yaslandirilmig baglayicilara uygulanan
DSR deneyleri sonucunda tekerlek izi dayanim parametresi olan G*/sind degerinin islem
gbérmemis baglayicilar i¢in en az 1000 Pa, RTFOT yontemiyle yaslandirilmis baglayicilarda ise en
az 2200 Pa olmas: istenmektedir.

Caligmada uygulama bolgesi olarak Bingdl 1li secilmistir. Bingdl Meteoroloji 1l
Midiirliigii'nden elde edilen son 20 sene icerisindeki bir haftalik en yiiksek ve bir giinliik en
diisiik hava sicaklik degerlerinden Superpave sistemine gore %50 giivenilirlik i¢in performans
seviyesi "PG 64-16", %98 giivenilirlik i¢in ise "PG 64-22" olarak belirlenmistir. Bing6l bolgesi
sartlar1 dikkate alindiginda Superpave sistemine gore tekerlek izi dayammmi bakimindan
baglayicilarin kullanilabilir olmasi i¢in hem yaslandirilmamigs hem de RTFOT yontemiyle
yaslandirilmig baglayicilarin  64°C sicaklikta yapilan DSR deneyleri sonucunda sartname
kriterlerini saglamalar1 gerektigi belirlenmistir.

Bingol i¢in kabul edilen dizayn sartlarina gore %50 ve %98 giivenirlikte tekerlek izi
kriteri acisindan Ulkemizde iiretilen asfalt ¢imentosu simiflarindan uygun olanmi belirlemek
amaciyla TUPRAS rafinerisinden elde edilen B 70/100 ve B 100/150 bitiimleri DSR deneyine
tabi tutulmustur. Elde edilen sonuglardan hem yaslandirmadan 6nce hem de yaslandirmadan sonra
B 70/100 bitiimiiniin 64°C’de, B 100/150 bitiimiiniin ise 58°C sicaklikta sartname kriterlerini
sagladig1 belirlenmistir. Elde edilen verilerden hem %50 hem de %98 giivenilirlikte B 70/100
baglayicisinin Bingdl bolge sartlarina uygun oldugu, B 100/150 bitiimiiniin ise uygun olmadigi
tespit edilmistir.

Baglayicilara 64°C sicaklikta uygulanan DSR deney sonuglarina gére B 700/100
bitiimiiniin G* ve G*/sind degerlerinin daha yiliksek olmasi bu baglayicinin tekerlek izi
dayaniminin B 100/150 bitiimiine gore daha yiiksek oldugunu gostermektedir. Faz agis1 degerinin
daha diisiik olmasi ise bu baglayicinin daha fazla elastik dzellik gosterecegini ifade etmektedir.
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Bitiimlii baglayicilarin ~ Superpave sistemine gore performans seviyelerinin
belirlenebilmesi i¢in sadece tekerlek izi dayanimi agisindan degil yorulma ve diisiik 1s1 ¢atlaklari
acisindan da degerlendirilmesi gerekmektedir. Bu nedenle baglayicilarin PAV yontemiyle
yaslandirilarak yeniden DSR deneyine ayrica BBR deneyine tabi tutulmasi gerekmektedir. Bu
calismada imkanlar dahilinde baglayicilar sadece tekerlek izi dayanimi bakimindan
degerlendirilebilmistir. Superpave sisteminin degerlendirilip Ulkemizde uygulanmasi durumunda
yapilacak yollarin 6mrii ve maliyeti acisindan biiyiikk avantaj saglanacagi ayrica trafik
giivenliginin arttirtlacag: diisiiniilmektedir.
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